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ПомЗстивъ въ прошломъ номерЪ краткую б1юграфию Лобачевскаго, 
редакщая „ВЪетника“ считаеть себя обязанной познакомить своихъ чи- 
тателей хотя бы въ общихъ чертахъ съ тфми идеями, которыя созда- 
ли ему посл$ смерти такую громкую извЪстность. Однако сдЗлать это 
не легко. На недоступность его ученйя указываетъ уже тотъ фактъ, что 
его весьма мало понимали современники, что нуженъ! былъ тешальный 
умъ Гаусса для того, чтобы усмотрфть въ его „Воображаемой геометри“ 
глубокую идею, а не безплодную гимнастику досужаго ума. Математи- 
ческя идеи вообще мало поддаются популяризащи,—а менфе всего въ 
тЪхъ своихъ’частяхъ, которыя не могутъ быть демонстрированы реаль- 
ными образами. Да не посЪтуетъь поэтому на насъ читатель, если чте- 
н1е этого очерка не удовлетворить его вполнЪ. Если онъ вынесетъ изъ 
этой статьи хотя бы самое общее представлен1е о ‘той’ задачЪ, какую 
поставиль себЪ Лобачевсяй, — и о тЪхъ выводахъ, къ которымьоонъ 
пришель,-—то этимь будеть вполнф достигнута та цфль, вотору им - 
емъ въ виду, помЪщая этотъ очеркъ. 


Математика; какъ наука, представляеть собой але ноь 
развие истинъ, которыя являются логическимъ слдетщемъ установ- 
ленныхъ опредфлен:й и допущенныхь аксюмъ. Приицишально и тё и 
друг я могуть быть установлены совершенно пройзвольно, по крайней 
м5р$ — насколько ихъ совмфстное. существован1е не противор$ чить за- 
конамъ мышлен1я. Иными словами при выборЪ акс1омъ и опред$левй 
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мы обязаны руководиться только однимъ положенемъ: т опредФленя 
и акс1юмы, которыя мы желаемъь положить‘ въ основан1е системы, не 
должны находиться въ противорфч1и другь съ другомъ или съ тёми 
выводами, которые являются ихъ логическимъ слЪдстыемъ. Доктрина, 
построенная на такихъ абсолютно произвольныхъ началахъ, не усту- 
пала бы нашему анализу ни въ стройности системы, ни въ ло- 
гической достовфрности *). Единственный упрекъ, который можно сд%- 
лать такой системЪ, заключается въ томъ, что она вполнЪ безплодна, . 
что она представляеть собой ‘стройный, но вполнз безцзльный рядъ 
умозаключенй. Само собой разумЗется, что этого упрека вполнЪ достаточ- 
но, чтобы не призналь за такой системой рег зе никакой цфны. Наука, 
иметь болфе серьезную задачу, нежели создан!е стройной системы умо- 
заключешй. Она должна прежде всего содЪйствоваль изученю окружающей 
природы и помочь человЪку въ борьбЪ сь послЪдней; это имфется въ 
виду при построени научной системы. Геометрия создавалась и разви- 
валась крайне медленно, отвЪ$чая раньше всего на тЪ вопросы, которые 
намфчались потребностями жизни. Само собой разумЪется, что теоме- 
трическля опредфлен1я и акс1омы оказываются при такихъ услошяхь 
далеко не произвольными. 

Опредзлен!я геометр!и представляютъ собой отвлечеше извЪетныхъ. 
свойствъ наблюдаемыхъь нами объектовъ, а акс1омы ‘являются истинами, 
установленными вЪковымъ опытомъ и наблюдешемъ. Но эти опред%- 
леня допускаютъь двоякую формулировку: съ одной стороны можно 
ввести въ опредЗлене термина тотъ образъ, то реальное представле- 
н1е,’‘которое мы соединяемъ съ опредфляемымъ понят!емъ; такое опре- 
дЪлен1е называютъ „реальнымъ“; съ другой стороны, можно опредз- 
лить терминъ только группой свойствъ ему присущихъ и необходимыхъ 
для развитя той теор, которую мы имфемъ въ виду; такое опредз- 
лене называютъ „формальнымъ“. СлВдующ примЪръ, надЪюсь, выяс- 
нитъ эти соображеня. 

Евклидъ опред$ляетъ прямую, какъ лин!ю, которая одинаково рас- 
положена по отношеню ко всЪмь своимъ точкамь (745 &5 100% то #9” 
сотйс 67805 хётои). Это характерно реальное опредфлен!е прямой, 
описывающее ея форму; къ этому же типу принадлежить опред$лене: 
„прямая есть кратчайшее разетоян1е между двумя точками“. Первое 
изъ этихь опредЪлен!й не даетъ Евклиду ни одного свойства прямой, 
которымъ онъ могь бы воспользоваться при развит своей системы. 
Вся теоря прямолинейныхъ угловь и фигуръ основана у Евклида на 
свойств прямой, выраженной въ ХПИ аксюм% [Колей бутоши, 9], о 
которой „двз прямыя не могуть заключать пространства“ или, говоря 
современнымъ языкомъ, прямая вполнф опредфляется двумя точками. 
Второе опредлен!е, хотя и находитъ себЪ примфнен!е въ 1 
но недостаточно; та же акоома Евклида неизбЪжно должна ирЙти къ 
нему на помощь. А между тЪмъ геометрическая система, 
нЪ обойтись безъ опредЪленя прямой, какъ кратчайшаго разстояшя 
между двумя точками. ХХ предложене Евклида док: зываеть, что пря- 












*) Замфтимъ, что въ такой чисто формальной системВ можно было бы и вовсе 
избъжать аксюмъ. 
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мая короче ломанной, проходящей между т$ми же точками (основываясь, 
слЗдовательно, только на ХП акс1ом); а отсюда уже не трудно вы- 
вести, что хорда короче дуги кривой, если опредЪлить длину посл дней, 
какъ предЪлъ, къ которому стремится вписанная въ нее ломанная съ 
увеличенемъ числа сторонъ послфдней*). 

Эти соображен!я выяснили, надЪюсь, читателю, что наиболЪе цЪ- 
лесообразнымъ опредЗлешемъ прямой является слфдующее: „прямая 
есть лин]я. которая вполн® опредляется двумя точками“. Это опред$- 
леше не заключаетъ вовсе описаня прямой, но за то въ немъ содер- 
жится тотъ существенный ея признакъ, который нуженъ геометру.. Это 
опредзлене формальное **). Оно прюбрВтаеть еще боле важное зна- 
чене, благодаря слфдующему обстоятельству. Представимъ себЪ, что на, 
плоскости была бы найдена другая лин1я, кривая, которая вполн опре- 
ДЪляется двумя точками; такъ какъ при развити теори прямолиней- 
ныхъ фигуръ мы основывались исключительно на этомъ свойствЪ пря- 
мой, то вся теор1я могла бы быть цфликомъ перенесена на всЪ т% фи- 
гуры, въ которыхъ прямыя были бы замфнены этими новыми кривыми. 
Чтобы перейти отъ фиктивнаго случая къ дЪфйствительно возможному, 
необходимо остановиться н$сколько подробнзе на этомъ вопрос$. 


Геометры настоящаго стол51я немало потрудились надъ выясне- 


< мемъ тфхъ принциповъ, на которыхъ построена элементарная геометрия. 


Эту работу нельзя считать законченной, т%мъ не меяЪе ихь изслЪдова- 
н!я ‘установили (если` не принимать во вниман1е деталей) всЪ тЪ фор- 
мальныя положеня, на которыхъ зиждется современная геометрия. Мы 
конечно не имЗемъ возможности входить здЪсь въ подробный ана- 
лизъ этихъ выводовъ. Но въ общихъ чертахъ намъ неоходимо съ ними 
познакомиться. 

Въ основам нашей геометр1и лежать понят!я о величин$ и фор- 
мВ, поняя основныя и неопредЪлимыя. Съ нашимъ представленемь 
о величинЪ неразрывно связаны нзкоторыя ея свойства, совершенно не- 


`зависящия‘оть той формы, которую иметь та или другая величина, 


напр. „если къ равнымъ придать равныя, то получимъ равныя“, „если 
къ неравнымь придать равныя, то получимъ неравныя“. Совокупность 
этихь свойствь составляеть рядъ алгебраическихь аксомъ. Ёъ нимь 
присоединяются акс1омы геометричезня, характеризующия простран- 
ственные образы. Такъ вся планиметр1я основана прежде всего на томъ 





*) Подробнфе объ этомъ см. 7. Нойе! „Еззал сгИйдае заг 1ез ргшерез Ролаа- 
шепаих 4е 1а оботёыче” 616тетиаге“. ЕвклИдъ, конечно, по отношеню къ кризвиъ 
этого не доказываетъ. > 





**) Воть еще иримфры для выяснешя того же понят: реальное опредфлеше ско- 
рости перемфинаго движен!я: скоростью перемфннаго движеня называегсяЯ” скорость, 
которую. имЪла бы движущаяся точка въ данный моментъ, если бы. ‘сйла, дЪлающая 
движен1е неравномфрнымъ, перестала въ этотъ моменть дЪйствовать: ормальное опре- 
дфлен!е: скорость перемфннаго движен!я есть предфлъ отношеня эдемента пути къ эле- 
менту времени. Реальное опред$лен!е умножен1я при дробномь__ ‘множител$; помно- 





жить @ на; значитъ составить изъ & новое число такъ, как множитель составленъ 


изъ единицы; формальное опредфлен!е: помножить на дробь значить помножить на чис- 
лителя и раздфлить на знаменателя. 


й 
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свойств плоскости, что отдЪльныя ея части’ могутъ быть приведены 
въ’ совмфщене съ другими частями ея безъ деформаци*). Основ- 
ными опредзленями въ плоской геометр!и служатъ опредЗленя тож- 
дества, геометрическихъь фигуръ, какъ такихъ, которыя при совмфще- 
ви совпадаютъ,— прямой, какь лини, которая на плоскости вполнЪ 
опредЪляется двумя точками. Представимъ себ, что мы такимъ образомъ 
установили-бы вс формальныя опред$леня и аксломы и построили-бы 
на нихъ теор!ю прямолинейныхъ фигуръ. Представимъ себЪ далЪе, что 
мы нашли-бы другую поверхность, къ которой были-бы приложими т®-же 
акстомы и на которыхъ существовали-бы образы, обладающие тЪми свой- 
ствами, которыя выражены въ формальномъ опредЪзлен1и образовъ ‘пла- 
ниметрическихъ; напр. существовали-бы лини, когорыя на, этой поверх- 
ноети вполнф опредфляются двумя точками. Въ виду того, что на та- 
кой поверхности вс тЪ положеня, на которыхъ наша планиметр!я по- 
строена, имфютъ мЪсто, послЗдняя шибайз пибап41$, т. е. съ зам ной 
образовъ планиметрическихъ имъ соотвЪтствующими, могла-бы быть цз- 
ликомъ перенесена, на эту поверхность. Это предположене отнюдь не 
фиктивное. Наоборотъ, на каждой поверхности, вообще говоря, суще- 
ствуютъь лини, которыя.на ‘этой поверхности вполн% опред$ляются двумя 
точками; эти лини сохраняютъ свою аналог съ прямой и далЪе въ 
томъ отношени, что он представляють собой кратчайшее разстояне 
между двумя точками на этой поверхности; ихъ называлтъ зеодезиче- 
скими лишями поверхности. Такъ на сфер геодезическими лин ями 
являются окружности большихъ круговъ; сверхъ того сфера допускаеть, 
методъ наложеня, ибо каждая сферическая фигура можеть быть пере- 
мзщаема по сфер безъ деформащи. Но, съ другой стороны, большой 
кругь дЪйствительно вполнЪ опредфляется двумя точками, лежащими 
на сферф, но только въ томъ случа, если онЪ не представляютъ со- 
бой двухъ противоположныхь полюсовъ. Это ограничене не даетъ воз- 
можности ‘перенести плоскую теометр№ю на сферу ц$ликомъ. Между 
сферической и плоской геометрей существуетъ аналот1я, но не полная, 
Такъ какъ сфера представляеть собой единственную поверхность, про- 
извольныя части которой могутъ быть совмфщены съ другими ея ча- 
стями безъ деформащи, то отъ указаннато нами обобщен!я цлоской гео- 
метр!и пришлось бы ‘отказаться, если-бы счастливая мысль Гаусса не 
освфтила-бы этого вопроса въ другой стороны. 

Представимъ себЪ цилиндръ и часть плоскости; послЗднюю можно 
обвить вокругъ цилиндра; при этомъ плоская поверхность конечно де- 
формируется; но при такой деформащи величина поверхности не изм#-_ 
няется во воЪхъ ел частяхъ; т.е’ каждый сколь угодно малый элементь 
поверхности сохраняеть свою величину; сохраняеть также’ свою длину 
каждая лишая во всфхъ своихъ частяхъ. Такое совмщене двухъ по- 
верхностей, при которомъ одна изъ нихъ деформируется,‘ 6 
однако величину каждаго элемента поверхности и длин `каждаго ли- 
нейнаго элемента, называется развертывашемъ одной ‘повбрхности на, 
другую. Замфчательное свойство поверхностей, развертываемыхь одна 
на другую, заключается въ томъ, что геодезичесвя` лини одной изъ 
нихъ при этой деформащи превращаются въ геодезическля лини дру- 














*) На этой аксом$ основанъ методъ наложен1я. 
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той поверхности. Это и понятно. Представимъ себЪ, напримфръ, что 
прямая АВ, на плоскости, при развертыван1и*) послЗдней на цилин- 
дрическую поверхность, не перешла-бы въ геодезическую линю. Это 
значило-бы, ‘что на цилиндр между точками А и В можно провести 
другую лин, болфе короткую. Представимъ себ сл$дь ея на 
плоскости, покрывающей цилиндрь и развернемъ послфднюю; вто- 
рая лин!я при этомъ обратится въ плоскую кривую, проходящую между 
точками А и В, и такъ какъ обЪ лини сохранять свою длину, то она 
окажется меньше прямой АВ, а этого допустить нельзя. Изъ этого слф- 
дуетъ, что геодезическя лини на цилиндр имЪютъ троякую форму. 
ТВ прямыя, которыя при развертыван!и плоскости на цилиндръ оста- 
ются параллельными оси, сохраняютъ свою форму; перпендикулаярныя 
къ ней прямыя обращаются въ круги, а наклонныя— въ винтовыя лини. 
Изъ сказаннаго вытекаетъ также, что каждая часть цилиндриче- 
ской поверхности можетъ быть совмфщена развертыванемъ со всякой 
другой ‘частью послдней: дЪйствительно, для этого достаточно себЪ 
представить, что эта часть поверхности развернута сначала на плоскость, 
а зат мъ перенесена на другую часть поверхности цилиндра. 
Условимся теперь считать двЪз фигуры на кривой поверхности 
тождественными, если онЪ могутъ быть приведены 
въ совмёщене деформащей, характеризующей собой 
процессъ развертываня. Такъ прямоугольные геоде- 
зичесе треугольники (фиг. 25) АВС и АВС: на ци- 
линдрической поверхности, мы будемъ считать тожде- 
ственными, хотя для ихъ совмщеюя прямая АВ 
должна деформироваться въ дугу круга А.В, на- 
оборотъ, дуга круга ВС превращается въ прямую 
В.С, а винтовая лишя АС превралцается ‘въ винтъ 
А.С, другого хода”*). Теперь ясно, что поверхность, 
на которой таюя положен1я возможны, удовлетворя- 
етъ т$мъ формальнымь положенямъ, на, которхъ по- 
строена плоская геометр1я, если только всякимъ двумъ точкамъ на ней 
лежащимъ, соотв тствуетъ геодезическая линя, вполн ими опред ляемая. 
Планиметр1я можетъ быть поэтому цликомъ перенесена на такую по- 
верхность. Такъ плоская геометр1я паз плат можеть быть п%- 
` ликомъ перенесена на поверхность цилиндра и мы получаемъ наприм. 
слздующя положешя: „Изъ данной точки на цилиндр можно провести 
только одну винтовую лин, пернендикулярную къ другому винту; эта ли- 
ня будетъ короче всякой винтовой лини, наклонной ко второй. ДвЪ вин- 
товыя лин!и, одинаково наклоненныя къ третьей, параллельны“ и т. д, Все, 
что сказано о цилиндрической поверхности, справедливо также относитель- 
ноконической, хотя на ней геодезичесыя лиши имфютъ другую форму. 
Остается рфшить вопросъ, какйя поверхности допускаютъ_‘Факое со- 
вмфщене однЪхь своихъ частей съ другими. Это далеко не общее свойство 
\ \ 





Фиг. 55. 








*) Сохраняемъ здфсь установленный общий терминъ; (Хотя было-бы образнфе 
сказать — „при навертыван!и.“* > 

**) Лица, желающе ближе познакомиться съ этимъ вопросомъ, найдутъ другое 
освфщен!е этого предмета въ статьф Рошсат, помфщенной въ № 148 и 144 „ВЪстника“, 
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везхъ поверхностей. Если бы мы срЪ№зали сегментъь трехоснаго эллин- 
соида вблизи большой оси и хотфли бы привести его въ совм щеше съ 
частью поверхности, прилегающей къ малой оси, то это’ оказалось бы 
безусловно невозможнымъ безъ растяжевя поверхности и линий, на ней, 
находящихся. Гауссомъ установленъ критерй для рЪзшен!я этого во- 
проса. Чтобы выяснить этотъ критерй, намъ необходимо познакомиться 
съ понятемъ о кривизнз лин и поверхностей. Кривизной окружности 
называется величина, обратная радусу. Терминъ этотъ становится внол- 
нЪ понятнымъ, если обратимъ внимае на то, что съ увеличенемъ.ра- 
длуса окружность приближается къ касательной и потому въ каждой 
своей точкБ представляется менфе ‘искривленной. Представимъ себЪ 
теперь произвольную кривую и касательную въ какой нибудь ея точкф. 
Мы всегда имфемъ возможность провести безчисленное множество окруж- 
ностей, касающихся этой прямой въ той же точкф и при томъ такъ, 
что кривая (или, по крайней мфрЪ, части этой кривой, прилегаюцая 
къ данной точк$), будетъ проходить между окружностью и касательной. 

Предетавимъ себЪ, что мы построили такую окружность съ весьма 
малымъ рад1усомъ, который мы зат®мъ постепенно увеличиваемъ. Яено, 
что при этомъ окружность будетъ приближаться къ кривой, что насту- 
пить наконець моментъ, когда дальнфйшее увеличиван!е радлуса сдЪ- 
лается уже невозможнымъ въ томъ смыслЪ, что окружность перейдетъ 
на другую сторону кривой. ПредЪльная окружность обладаетъ слЪдова- 
тельно т$мъ свойствомъ, что между ней и кривой нельзя уже провести 
касательной окружности; она иметь наиболве тесное соприкосновеше 
съ кривой, наиболВе приближается къ ней; ея кривизна принимается 
поэтому за м$ру кривизны въ этой точкз кривой; радлусъ этой окруж- 
ности называютъ рад1усомъ кривизны кривой въ этой точкф. Если мы 
имфемъ дЪло съ прямой, то можно очевидно увеличить раллусъ до ка- 
кихъ угодно размфровъ, и окружность не сдВлается предфльной, пото- 
му что между нею и прямой все таки можно будетъ описать новую ок- 
ружность. Въ этомъ смыслф говорятъ, что радлусь кривизны прямой 
бесконечно великъ, а самая кривизна равна нулю. 


Въ кривой поверхности кривизна различныхь ея сЪчешй, прохо- 
дящихъ чрезъ ‘одну и ту-же точку, вообще говоря, различна. Очевидно 
при такихъ услов!яхъ имфется нЪкоторое сБченше, въ которомъ кривизна, 
достигаеть шахипиш?а, и, наоборотъ, свчеше въ которомъ она достигаеть 
штипию?”а *). Средняя пропорщюнальная между соотвтетвующими имъ 
рад1усами кривизны называется рад1усомъ кривизны поверхности, & ве- 
личина ей обратная называется кривизной поверхности въ этой точкф. 
ЕКривизна плоскости равна сл$довательно нулю. Отличають еще ноло- 
жительную и отрицательную кривизну поверхностей. Если наблюдателю, 
смотрящему съ одной стороны поверхности на н%®которую › ея точку, 
всЪ свчешя представляются выпуклыми или вогнутыми, ‚то ривизна, 
поверхности считается положительной. Такъ, напримЪръ}^ сфера пред- 
ставляеть собой поверхность съ постоянной положительной кривизной. 











*) Анализъ обнаруживаетъ, что эти сЪчен1я взаимно периендикулярны, Ихъ на-- 
зываютъ главными сЪченями поверхности. 


127 


Наоборотъ, если одни изъ этихъ сфчешй выпуклы, а другя вогнуты, 
то кривизна поверхности считается отрицательной. Такъ поверхность 
обыкновеннаго с$дла имфетъ ‘отрицательную кривизну, потому что на- 
блюдателю, смотрящему на поверхность с$дла сверху, продольное сЪче- 
н1е представляется вогнутымъ, а поперечное выпуклымъ. Съ поверх- 
ностью, иизющей постоянную отрицательную кривизну, намъ придется 
встр®чатьея ниже. 

Въ знаменитомъ своемъ мемуарЪ „013415 0опез сепега]ез слгса зи- 
регйс1ез сигуаз“, Гауссь обнаружиль, что для того чтобы одна поверх- 
ность могла быть развернута на другую, необходимо и достаточно, что- 
бы кривизны поверхностей въ точкахъ приходящихъ въ совпадеше— 
были равны. Поэтому для того, чтобы фигуру можно было церенести на 
любую часть кривой поверхности, необходимо и достаточно, чтобы кри- 
визна этой поверхности была одинакова во всЪхъ ея точкахъ. Такихъ 
поверхностей безчисленное множество; между ними имфется безчислен- 
ное множество такихъ, въ которыхъ каждыми двумя точками опредз- 
ляется геодезическая линйя, и вся плоская геометр1я можетъ быть пе- 
ренесена на эти поверхности, по сколько она зависить оть тфхь ак- 
с1омъ, и формальныхъ опредфлевшй, которыя приведены нами выше. 

Читателю, надЪюсь, ясно, что на такое обобщеше мы имЗемъ 
право только въ томъ случаЪ, если система планиметрии была, построена, 
чисто формально; т. е. если мы въ нашихъ доказательствахъь опира- 
лись только на формальныя опредЪлен!я, вполнЪ отрЪшившись отъ того 
образа, который соединяется съ каждымъ терминомъ въ нашемъ пред- 
ставлени. Иначе мы не были бы гарантированы въ томъ, что всЪ вы- 
воды не представляютъ собой специфическихъ свойствъ элементовъ той 
формы, которую мы имъ приписывали. 

Вь этомъ заключается все значен!е формальной науки. 


_ Однако изложенныя соображен1я могутъ быть прим$нены еще и 
другимъ путемъ. Предположимъ, что мы построили геометрическую си- 
стему на какой-нибудь поверхности. Допустимъ далфе, что независимо 
отъ этой системы, мы знаемъ какое-нибудь свойство (А) геометрическихъ 
образовъ, построенныхь на этой поверхности; свойство, найдённое нами, 
скажемъ, экспериментально. 'Представимъ себЪ другую поверхность, къ 
которой примфняются всф тЪ формальныя положеня, изъ которыхъ мы 
исходили. Если бы оказалось, что это свойство (А) не оправдывается 
на второй поверхности, то мы были бы въ прав утверждать, что это 
свойство не представляетъь собой логическаго слФдетя тзхъ положен, 
изъ которыхъ мы исходили, 

Воть тЪ обпая ‘соображеня, которыя мы считали пеобхохимымь 
предпослать изложению системы Лобачевскаго. ы 


_В. Казань ь Озекы) 


(Продолженае слъьдуеть). 
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Старое и новое о нзкоторыхъ прост$йшихъ физическихъ 
явленяхъ, 
ДАВЛЕНТЕ; ВОЗДУХА. 
Глава третья. р 


Нъсколько замъчанай о теор барометра. 





(Окончане *). 


„Но представимъ себЪ, что разсматриваемый нами столбъ есть 
столбъ воздуха, среди котораго распространенъ паръ. Допустить законъ 
Дальтона значить допустить, что и въ этомъ случаЪ, какъ скоро рав- 
нов$с1е установится, паръ долженъ имфть точно такое распредзлене 
и точно такую упругость, какя онъ имЪлъ бы, если бы одинъ напол- 
няль данный столбъ. Но такое рЪшен1е вопроса вовсе не есть необхо- 
димое: о явлении можно имЪть совсВмъ иное нредставлеше. Гд%-бы мы 
на протяженши воздушнаго столба ни разсматривали опред$ленный 
объемъ воздуха, этоть объемъ, взятый отдЪльно, можеть принять въ 
себя,—при благопрятныхъ условяхъ, если есть достаточное количество 
жидкости, —количество пара, потребное для насыщеня. Такимъ обра- 
зомъ колонна воздуха, на всемъ протяжении своемъ, при установившем- 
ся равнов$с1м, можеть быть насыщена паромъ. При этомъ часть воз- 
духа изъ верхнихъ слоевъ будетъ вытЪснена въ нижне и упругость 
пара въ данномъ слоЪз не будеть опредЪляться вЪсомъ всей колонны 
пара выше этого слоя, а просто будетъ придаваться къ упругости воз- 
духа. Такое именно представлене имЪль Пуаесонъ, какъ видно изъ 
слфдующаго любопытнаго м%®ста его Механики **). Пуассонъ доказываетъ, 
что количество пара въ нашей атмосферз превышаеть то, которое 
окружило-бы бы землю, если-бы воздуха не было, и вся атмосфера со- 
стояла изъ одного пара, который тогда дЪйствительно образовалъ-бы 
уравновзшивающуюся въ себЪ атмосферу. 


„Если-бы, говоритъ Пуассонъ, не существовала облекающая насъ 
атмосфера, то она замЗнилась-бы другой атмосферой, образованной во- 
дянымъ паромъ, который поднялся-бы съ моря. Законъ плотности въ 
различныхъ слояхъ ея и высота зависЪли-бы отъ закона температуръ, 
какой имЪлъ-бы мЪсто въ этой атмосфер и о которомъ мы не можемъ 
составить себЪ никакого понят!я; но каковъ-бы этоть законъ ни былъ, 
общий вЪеъ вертикальной цилиндрической колонны этого пара, ‘им%- 
ющей основатемъ единицу поверхности, былъ-бы всегда раве 
той силф, соотвЪтствующей самой нижней точкф этой колонныу‘и если 
паръ достигъ шахипиш”а плотности, то эта сила будетъ зависть только 
оть соотвЪтствующей температуры. На самомъ Ри мы ‘не знаемъ, ка- 











*) См. „Вфстникь Оп. Физики“ № № 164, 166, 169, 170 и 179. 
**+) Тгаё ае Мёсалаие. 3-ше е4. ВгихеЦев. 1838 р. 408. 
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кая была-бы эта температура; можно думать, что она была-бы значи- 
тельно меньше той, которая теперь существуеть на земной поверхности, 
ибо упругая среда, находящаяся въ прикосновени съ этою поверх- 
ностью, имфла-бы тогда значительно меньшую плотность, ч$мъ обыкно- 


° венный воздухъ. Но допустимъ, для прим$ра, что эта температура 


была-бы сплошь 189,75. Веъ колонны водяной атмосферы, имфющей 
основашемъ квадратный дециметръ, не превышалъ-бы вфса ртутной 
призмы того же основан1я и 0,016 метр. высоты, то-есть вфса 0,16 
литра ртути или около 2,300 граммовъ. Что касается до вЪса того ко- 
личества водяного пара, какое можеть содержаться въ колонн воздуха 
нашей атмосферы, то оно зависить оть закона понижен1я температуры 
въ вертикальномъ направлен!и и не можетъ быть вычислено; но если 
основан1е колонны есть квадратный дециметръ, а нижняя температура 
189,75, то легко убЪдиться, что этотъ вЪеъ долженъ превосходить 2,300 
граммовъ, такъ какъ.на всемъ протяженш колонны, гдЪ температура 
мало разнится отъ 189,75, и до высоты, пока давлене не сд$лается 
равнымъ 0,016 м., всявй литръ воздуха можеть заключать въ себф до 
16 миллиграммовъ пара. Такимъ образомъ атмосфера, которая давитъ на 
поверхность земли, вовсе не есть, какъ говорили прежде, причина, м- 
шающая жидкостямъ испариться и разсЪяться въ пространств%; на- 
противъ того, ея присутетве позволяетъь пару держаться надъ землею 
ВЪ большемъ количеств®, чЪмъ какъ м этой атмосферы не 9: 
ществовало“. 


„Нельзя не признать воззрьне Пуассона боле естественнымъ, 
чВмъ воззрЪ не, основанное на принципахъ Дальтона. Во всякомъ слу- 
ча этотъ вопросъ имфетъ только теоретическое значене. 


„Наконець, мы должны отличать: 3) собственно теорйо Дальтона, 
придуманную имъ для того, чтобъ объяснить взаимное проникновене 
смЪшиваемыхъ газовъ и суммирован!е ихъ упругостей. Теорйя эта, какъ 
мы видфли, основываетея на совершенно произвольномъ допущени, что 
между частицами разнородныхъ газовь нфтъ взаимнаго отталкиваня, 
какъ между частицами одного и того же газа, и что смфшанная атмо- 
сфера, достигнувшая состоянйя равнов$ея, не только можеть быть раз- 
сматриваема какъ состоящая изъ отдфльныхъ атмосферъ, но и дЪй- 
ствительно состоитъ изъ такихъ независимыхъ атмосферъ. Мы видФли, 
что теоретическая соображен1я Дальтона были опровергнуты уже вскорЪ 
посл, появлен1я его теор. Дальтонъ самъ въ одномъ изъ своихъ позд- 
нфйшихъ мемуаровъ (Рййоз. Ттатз. 1826, рахгё П. 175) съ большою 
уступчивостью говорить о своей теори и признаетъ, что приняте ея 
сопражено съ большими трудностями. Вообще мы вправЪ сказать, то 
гипотеза, Дальтона объ отсутстви взаимодфйствя частицъ смфшанныхь 
газовъ или газовь и паровъ не выдержала разбора, такъ чтоовЪ на- 
стоящее время въ курсахъ физики обыкновенно и не упоминается объ 
этомъ пункт теор1и, и законъ смфшен1я `газовъ выражаетея въ про- 
стой форм3: „упругость пара, насыщающаго пространство, въ воздух 
и газахъ та же самая, какъ въ пустотЪ“. Только изрздка” можно встр%- 
тить намеки на первоначальную теор!ю. Такъ настр 312 перваго тома 
Физики Пулье (7-е издан!е, 1856 г.) читаемъ: „при изелЪдовани см%- 
шен1я газовъ и паровъ представляется теоретичесый вопросъь значи- 
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тельной важности, именно вопросъ о томъ, оказываютъ-ли частицы раз- 
нородныхъ газовъ давлен!е однЪ на друмя; давятъ-ли, напримВръ, ча- 
стицы воздуха на частицы водяного параи наоборотъ. Все, повидимому, 
указывает», что взаимное дЪйстве существуеть только между части- 
цами одного рода... Мы увидимъ, вирочемъ, изучая распространене 
звука въ ‘см$сяхъ этого рода (тутъ-же ‘прибавляеть Пулье), что су- 
ществоване равном$рнаго сообщен1я колебалтельнаго движен1я пфредно- 
лагаеть дфйстве на разстояни между всфми частицами безъ различя“. 
Очевидно, что послфднее указавн1е вполнз разрушаетъь силу неопред®- 
леннаго выраженя отомъ, будто-бы все указываетъ на отсутстве взаимо- 
дфистая разнородныхъ частицъ. 


„Съ другой стороны, Дальтоново учеше,— приведенное въ физик 
въ формЪ простого выражен1я явленя, замфчаемаго въ ограничен- 
‚ныхъ сосудахъ, гдЪ паръ образуется среди газа,—въ метеорологи бы- 
ло, какъ мы уже имЪли случай замфтить, принято во всей широт% и 
повело ко многимъ, болЗе или менЪе произвольнымъ выводамъ. Разсмо- 
тре независимой атмосферы пара сдЪлалось однимъ изъ важныхъ 
пунктовъ метеорологическаго учен1я. Метеорологи ссылаются на законъ 
и теорю Дальтона, какъ на доказанные въ физикЪ, тогда какъ физи- 
ки оставляютъ и тотъ и другую въ сторон%, ограничиваясь явлешемъ, 
не имЗющимъ прямого приложен1я къ вопросамъ метеорологи. Такимъ 
путемъ и произошли тЪ сбивчивыя и неясныя поняття о роли пара, 
распространеннаго среди атмосферы, о которыхъ мы уже говорили. Ни 
одно изъ слЗдетвй, выводимыхъ изъ приложен1я теорм Дальтона къ 
атмосферному пару, какъ мы видзли, не оправдалось; тЪмь не мензе 
учене о независимой атмосферЪ пара остается общепринятымъ въ ме- 
теорологи, такъ какъ оно кажется оправданнымъ въ физикЪ“. 


Ш. 


Вода бываетъ въ атмосфер не только въ форм пара, но въ сгу- 
щенной форм тумана, облаковъ, дождя, снфга. Спрашивается какое 
должно произойти изм нен!е въ давлени данной атмосферной колонны 
если въ ней, вел дстве, наприм$ръ, проникновен1я холоднаго потока, 
быстро произошло осаждене пара и превращене его изъ упругаго со- 
стоян1я въ жидкое? Какими послфдетвями для атмосфернаго давлен1я 
долженъ сопровождаться такой переходъ? Этотъ вопросъ серьезно еще 
не затронуть, хотя заслуживаетъ большого внимая. 

Если мы имфемъ два соединенныя между собою пространства раз- 
ной температуры, то, какъ извЪстно, паръ изъ боле теплаго дистили- 
руется въ боле холодное. Не должно ли явлен!е это имЪть мфето, въ 
атмосфер%, гдВ вверху холоднфе чфмъ внизу? Явлеше было бы значи- 
тельно и постоянно, если бы не было атмосферныхъ потоков 

Окончимъ замфчан1я наши указанемъ на кинетическую теорю 
газообразныхъ тфлъ, измвняющую наши понят1я о характерв и зна- 
чен!и упругости и давлен!я газа, какъ вообще, такъой`въ случа дав- 
лен1я барометрическаго. Теор1я эта становится общепринятою и между 
тфмъ какое множество соединенныхъ съ нею вопросовъ остается нераз- 
р»шеннымъ! Мемуаровъ и трактатовъ математическаго содержавя, раз- 
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вивающихъ эту теор1ю, много, но опытныхъ изслфдованй, произведен- 
ныхъ для оправдан1я теор1и, очень мало. Меня удивляетъ, что вн раз- 
бора и изслздован!я оставленъ такой важный вопросъ, какъ истечене 
газа въ пустое пространство или въ упругую среду меньшаго давления. 
Такое истечен1е, особенно истечен!е въ пустоту, ближайше связано съ 
предполагаемою скоростю частицъ, изъ которыхъ состоитъ данная 
масса газа. Если газъ вытекаетъ въ пустое пространство чрезъ данное 
отверст!е, то частицы его, очевидно, вторгаются въ это пространство 
съ тою скоростшю, какая имъ присуща. Тотъ потокъ частиць, который 
быль бы отраженъ отъ стфнки резервуара, если бы отверст!е было за- 
крыто, выходитъ чрезъ отверет1е, продолжая путь съ тою скоростйю, 
какую частицы эти имфютъ. Скорость истеченйя должна быть ближай- 
ше связана съ собственною скорост!ю частицъ. Въ сожалЪн!ю опытовъ 
съ истеченемъ газовъ чрезвычайно мало и наибол$е точные изъ нихь 
—опыты Вейсбаха,—дфлались при небольшихъ избыткахъ давленя. 


Въ заключен!е укажу на замЪченное мною отношене между соб- 
ственною скоростью частицъ газа, опредфленною по кинетической 
теор!и, и скоростию его истеченя въ пустоту, вычисляемой по общимъ 
механическимь соображен1ямъ. 


По общей гидродинамической теори, скорость О истечен!я газа. 
въ пустоту выражается формулою. 


02—27, 


гдЪ д = 9",809 ускоренше тяжести; р давлен1е газа на единицу поверх- 
ности, $ взсъ единицы объема газа въ данныхъ условяхъ. 


Съ другой стороны, по кинетической теор газовъ, собственная 
скорость @ частиць находитея по формул *). 


В: :::.: (1) 


тд © разсматриваемый объемъ газа, 4 вЪсъ этого объема. Сл. т вЪеъ 
единицы объема. 


Вставивъ величину 4 въ формулу (1), получимъ 
62—37 2. 

$ 55 
Сравнивая дв% формулы, выражающ!я скорости О и 6, ВИДИмЪ, что 


0? =. 2/3 02; 0 =@ Уз. 


*) С1апзз, Абама. й. 4. Татгтейюеоте. 1864. 2 АБВ, 255. Уегаев, Оеиотез, 
УШ. 29 (1870 г.). 
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Ч%мъ объясняется это разлище и что собственно надлежить ра- 
зумфть подъ скорост!ю газа, истекающаго въ пустоту или въ среду 
меньшаго давлен!я? Удовлетворительнаго отвЪта на вопросы эти не 
имзется. 

Интересно, что по теоретическимъ изс$дованямъ Максвелля вы- 
числяемая скорость (+ (соотв$тствующая средней энерги частицъ) не 
выражаетъ дЪйствительной скорости газовыхъ частиц: частицы имфють 
разнообразныя скорости, но между всЪми преобладаетъь въ каждомъ 
данномъ случаЪ одна, въроятньйшая. Скорость эта У, по Максвеллу, 
связана со скоростью @ формулою 

МГ2 == 2/3 @2. 

ЗамЪчаемъ, что О =’, Скорость истеченя въ пустоту равна 

скорости У, ближе всего представляющей собою дЪйствительную ско- 


рость частицъ. 
Проф. Н. Любимов. 


СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТЕЙ ЖИДКИХЪ ТЛЪ. 


Опыты и наблюденя. 
(Продолженае *) 








15. Приготовимъ большой‘ пузырь и, укр$пивъ его подъ кольцомъ, 


подвзсимъ къ пему пебольшое колечко съ петлей сни- 
ат® 








зу, какъь показано на фиг. 26. Трубку, которая слу- 

жить’ для выдуван1я пузырей, обмокнемъ въ мыльную |) 
воду, введемъ вертикально сверху внутрь подвзшеннаго 
пузыря и выдуемь внутри его другой пузырь, нзеколько 
меньшаго д1аметра. Теперь нужно легкимъ толчкомъ 
стряхнуть пузырь съ трубки и вынуть послфднюю. \\ 
Остается еще удалить капли съ нижней части пузырей. 
Для этого ту же трубку вводимъ осторожно снизу вну- 
три подвфшеннаго колечка, поддерживая его рукою. 

| Кольцо растягиваеть внзшн!й пузырь, а внутрен- 
ый сохраняеть шарообразную форму. Поднимая нижнее колечко, можно 
придать и наружному пузырю шарообразный видъ. Опуская колечко, 
растягиваемъ виЪшнЙ пузырь; при этомъ его стЗнки нажимають _ на 
внутренн!й пузырь и 0ба принимаютъ овальную форму. Наконецъ,@е 
выпускать воздухЪ изъ внфшняго пузыря (практика покажетъ, какх это 
сдЗлать съ помощью той же трубки), то онъ будеть облегатьсвнутрен- 
ый такимъ образомъ, что между ними останется едва зам тное про- 
странство. ТФмъ не менфе, вдувая воздухь во внфшн пузырь, легко 
видЪть, что пленки остаются раздфльными. При этомъ °второй пузырь 
можно заставить вращаться внутри перваго, если вдувать посильн%е 






Фиг. 26 





*) См. „Вфстникь Оп. Физики“ №№ 163, 165, 171 и 178. 
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воздухъ. Проколовъ наружный пузырь, освобождаемъ внутренний, не на- 
рушая его цфлости *). 

16. Внутрены!й пузырь можно выдуть изъ мыльной воды, къ кото- 
рой прибавлено небольшое количество красящаго вещества, называемаго 
флуоресцеиномъ (на стаканъ мыльной воды слфдуетъ положить краски 
не больше, чфмъ сколько ея уложится на 3 шш. конца перочиннаго 
ножа). Тогда при солнечномъ или электрическомъ свЪтё (также при 


_ свт гейслеровой трубки) внутреннйй пузырь будетъ флуоресциро- 


вать (свЪтиться) прекраснымъ зеленымъ свфтомъ, при чемъ внзший 
остается совершенно темнымъ. 

Такимъ образомъ флуоресцирующая краска не переходить съ од- 
ного пузыря на другой, откуда можно заключить, что обБ пленки не 
касаются другъ друга. 

17. Если внутренн!й шаръ наполнить свфтильнымъ газомъ или 
водородомъ, то этоть шаръ поднимется внутри внфшняго 
и можеть держать въ воздухВ не только этотъ послдей 
вмЪст$ съ нижнимъ колечкомъ, но еще и н$который грузъ, 
напр. клочекъ бумажки (фиг. 28). Само собою разумЪется, 
что вншнй пузырь долженъ имфть возможно большую ве- 
личину (съ апельсин?) **). 

18. Если пузырь съ воздухомъ, внутри котораго на- 
ходится легый шаръ, растянуть въ цилиндръ между двумя 
кольцами (фиг. 29), то шаръ будетъ кататься по стфнкамь 
пузыря, какъ въ твердой трубкЪ, если будемъ поднимать 
пузырь вверхъ тёмъ или другимъ концомъ. 


19. Если второй’ пузырь наполнить 
газомъ пополамъ съ воздухомъ и внутри 
его выдуть третй однимъ газомъ, то оба 
шара поднимутся кверху внутри перваго и 
мы будемъ имЪть систему трехъ касатель- 
ныхъ сферическихъ поверхностей, порази- 
тельную по своей правильности. 





Фиг. 29. 
Наблюдая такую систему, можно думать, что предъ 
нами дЪйствительно теометрическое, а не физическое тЪло: 
Фиг. 28. мы видимъ строгое совершенство формъ поверхностей, тол- 





*) Чтобы устранить возможность образован!я капель внутри трубки (капель, — 
которыя могутъ стекать въ пузырь и портить его), трубку 
слфдуетъ приготовить изъ одного куска стекла, какъ по- 
казано на фиг. 27 или слфдующимьъ образомъ: коротый 
кусокь широкой трубки закрываемъ съ обоихъ концовъ 
пробками, сквозь которыя вставляемъ два куска трубки; 
одинъ покороче для выдуван!я пузыря, & другой подлиннфе . 
съ колфномъ, чтобы брать въ ротъ. У этого послфдняго вну- Фе 
тренн!й конецъ слфдуетъ оттянуть, чтобы тонкая струя воз- ВТ, сх 
духа равномёрнфе раздувала пузырь. Внутреный д1аметръ трубки для\пузыря долженъ 
быть не меньше 8 шт. Когда нужно увеличить пузырь, то, введя въонего намоченную 
трубку, слЪдуетъь прежде потянуть въ себя; тогда пленка внутри трубки поднимется 
вверхъ и лопнетъ. Безъ этой предосторожности внутри можеть образоваться новый 
пузырь. СУ 

**) Каучуковую трубку, проводящую газъ, можно положить на полъ и прижать 
ногой; тогда руки будуть свободны для другихъ манипуляцй (поддерживаня колечка 
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щина которыхъ ускользаеть отъ нашего вниман!я, а прозрачность до- 
полняеть иллюз!ю. 

Въ этой систем интересно наблюдать изящныя ритмичесвя дви- 
жен1я. Вызвать ихъ можно различнымъ образомъ, напр. нажимая иплен- 
кой снизу на внзшейЙ шаръ. 

Систему трехъ пузырей можно получить слЗдующимъ образомъ: 

Еъ кольцу центиметровъ въ 5 д1аметромъ прикр$пимъ пузырь ве- 
личиною въ большой апельсинъ. Другое кольцо въ 2—3 цы. д1аметромъ, 
съ ручкой изъ проволоки, обмакнемъ въ мыльную воду, введемъ снизу 
вверхъ внутрь пузыря и укрЗпимъ его ручку также на штативЪ. Вну- 
три перваго кольца вводимъ въ пузырь смоченную трубку и выдуваемъ 
внутреннй пузырь, укрфпивъ его въ самомъ начал его образованйя на 
внутреннемъ кольц%. Дальше, наблюдая, чтобы оба пузыря не пришли ` 
въ соприкосновене, вынимаемъ трубку и, снова обмакнувъ ее въ мыль- 
ную воду и соединивъ съ газомъ, вводимъ сверху’ внутрь обоихъ пузы- 
рей и выдуваемъ трети, свободный. Наклонивъ трубку, стряхиваемъ 
этотъ пузырь и предоставляемъ ему подняться къ вершин второго пу- 
зыря. Прежде ч$мъ вынуть освободившуюся трубку, впускаемъ немного 
газа во второй; при этомъ нужно обратить внимане, не осталась ли 
пленка въ трубкЪ, что могло бы повести къ образован!ю новаго пузыря. 
Какъ уже было указано въ опыт 15-мъ, въ этомъ случа нужно по- 
тянуть въ себя воздухъ. Такъ какъ здЪсь пузырь надувался струей 
газа безъ помощи рта, то того же самаго достигнемъ слЗдующимъ 0об- 
разомъ: когда еще тремй пузырь не совсЁмъ готовъ, закроемъ притокъ 
газа ногой и сожмемъ л$вой рукой часть каучуковой трубки; такимъ 
образомъ мы втолкнемъ въ пузырь послзднюю поршю газа и только 
тогда стряхнемъ пузырь. Если теперь освободить трубку, сжатую лЪвой 
рукой, то, расширяясь, она потянетъ газъ и пузырекъ внутри трубки 
взойдетъ вверхъ и лопнеть. 

Теперь остается вынуть трубку и внутреннее кольцо. Первое сдз- 
лать легко и затруднить можетъ только второе, Легче всего это удается 
сдЪлать, если первый пузырь ‘достаточно великъ; поэтому въ конц 
всего его още можно увеличить на сколько это позволить сдфлаль 
прочность пленки, съ которой мы должны быть знакомы изъ практики 
съ даннымъ мыльнымъ растворомъ. 

Е. Чернышевь (Ютрьевъ). 


(Продолэженае. слльдует»). 


МАТЕМАТИЧЕСКТЯ МЕЛОЧИ, 


Къ выводу формулы длины окружности 


Для вывода формулъ длины окружности и площади‘ круга по спо- 
собу предЗловъ необходимо доказать, что разность между\ периметрами 


2 





и трубки для вдуван1я). Для того, чтобы вынуть трубку, когда’ внутреныйй пузырь го- 
товъ, нужно ее нагнуть и затёмъ уже стряхнуть пузырь. Если этой предосторожности 
не сдфлать, то легюй пузырь, поднимаясь вверхъ, можетъ соединиться съ внфшнимъ 
вдоль стфнокъ трубки. 
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вписанныхъ въ кругъ и описанныхъ около него правильныхъ одноимен- 
ныхъ многоугольниковъ можеть быть сдфлана менфе всякой данной ве- 
личины, и тогда окружность, какъ постоянная величина, заключенная 
между двумя перем$нными (т. е. периметрами), должна быть предЪ- 
ломъ для обфихъ перем$нныхъ величинъ. Премъ, употребляемый для 
этого въ элементарной геометр!и, напомнимъ, таковъ: 

Описывають и вписываютъ въ данный кругъ одноименные пра- 
вильные многоугольники, которые будуть подобными. Называя пери- 
метръ описаннаго многоугольника черезъ Р, вписаннаго черезъ р, апо- 
оему описаннаго черезъ В и вписаннаго черезъ а, имЪемъ 


Р В Р--р Ва 
или ==> 
р а р а 





откуда 
и ЧМ 
Рр (В—а). 


Такъ какъ множитель р величина конечная, а В—@ стремится 
а ) 


къ нулю, то и разность Р-р также стремится къ нулю; & потому, 0боз- 
начивъ длину окружности черезъ С, изъ неравенствъ 


РЪСЪр 


заключаемъ, что С=ПтР=Пштр. 

Значитъ, все сводится къ тому, чтобы показать, что В—а стре- 
мится къ нулю. Отступая отъ обычнаго способа разсужден!я по поводу 
этой теоремы (т. е. что разность между радйусомъ и апоеемой менфе 
половины стороны правильнаго вписаннаго въ кругъ многоугольника), 
можно установить, такъ сказать, некосвенную зависимость между раз- 
ностью В—@ и числомъ и сторонъ правильныхъ многоугольниковъ, 
вписываемыхъ въ кругъ и описываемыхъ около него,—а прямую (функ- 
цональную). 

Для этого воспользуемся извЪстною теоремою: 


„Если изъ какой нибудь точки, лежащей внутри правильнаго 
многоугольника, опустимъ перпендикуляры на всф стороны его, то сум- 
ма этихъ перпендикуляровъ, дзленная на число сторонъ многоуголь- 
ника, равняется апобемЪ“. 

Пусть периметръ ‘описаннаго около даннаго круга правильнаго 
многоугольника Р, периметръ вписаннаго одноименнаго многоугольника, 


‚р, апоеема перваго В, аповема втораго а, число сторонъ я. Возьмемъ 


на одной изъ аповемъ В произвольную точку и опустимъ изъ нёя’пер- 
пендикуляры на стороны обоихъ многоугольниковъ. Называя’ерпенди- 
куляры на стороны описаннато многоугольника черезъ Ну” Нь, Нз. 
Н», а перпендикуляры на стороны вписаннаго черезъ Л, №, йз»...Йж, М0- 
жемъ написать, на основан вышеприведенной теоремы 


в ВЕНЕВ. Вы, АА ь+. 
Ил 


® 





откуда 
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СН: Назон ая ея 
ть и ПР ищи тп п тп ааа п 
Такъ какъ Н, Н›. . . На, №, №. . .1ы при увеличени я 


не обращаются ни въ О, ни въ со, то для безконечно большого % раз- 
ность В—а стремится къ нулю. 


В. Затаровь (Саратовъ). 


Тригонометрическое вычиелен!е площадей сегмента и 
пояса круга. 
Предполагаемъ, что данъ радтуеъь круга х и центральный уголъ 
сегмента 5. Площадь такого сегмента равна: 
лу? 7251 
И рн, .@) 





раздробивъ < и 180° въ секунды, получимъ: 


_ л7а.3600 9 7230<. 
2.180.3600 Ут 





ый пан =811”, слфдовательно 
и Г 5па 
= — и ———_=—-——@ ; и Ч лы о 
ыы " 3600.51 1" — г ь <.3600.511 (1 ОН (2) 


такъ какъ зпо всегда менфе выпрямленной дуги ©, то дробь въ скоб- 
кахъ есть правильная и можно положить 


Ве =— 05 ® 
5.3600. 5010089 
отыскавъ ЗВ ф, будетъ: 
д=* @.3600. 81" (1—608 9) —#2.4.3600.501".51? > (3) 


Ёъ подобному виду можно привести и формулу для площади поя- 
са круга. 


Пусть въ кругз рад1уса х, даны 3. сегмента съ центральными 
углами 0 и 6 иа>>8, тогда разность площадей этихъ © 
выразить площадь пояса круга съ параллельными хордами; стягиваю- 
щими дуги ви 2. Площадь Ду! большаго сегмента по“ Обрыв (2) 
равна, © 









а 3600 РА КА 
5“. р 5 у 


Площадь А. меньшаго сегмента по той же формул будетъ 
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7? 72 
А: = та 6.3600.311"— -5 80 8; 


72 72 
А, —А, = к. (< — 6). 3600. зп 1" — ет (5па—518) 





№ 33а, а „(1 па вв _ 
А!—Аз= р) («—8)3600.зп 1 ( 1 (« —В)3600.3п ) 
72 и пои ) (4) 
А = 5 (@—8) 3600. 1 вен ПННЯ 
положимъ 
2 оз "ЕЁ вп“ 


(«—В).3600зв1"” = 6089; 


при этомъ можеть быть 2 случая: первый, когда созф положитель- 
ный, тогда: 


А: Дз=# (&—8).3600.зп 1" вп? 93 (5) 


второй, когда созф отрицательный, тогда вмЪето ф въ 1-ой четверти, 
надо взять 180-Еф и въ скобкахъ формулы (4) получится: 


1 — с08 (180 == $) = (1-Неоз 9) = 2 08-5 
велЪдств!е чего, выражене илощади пояса круга будетъ: 


Ду—Дз= и? («—6).3600 в 1" соз?-®_. (6). 


А. Жбиковский (Казань). 


РАЗНЫЯ ИЗВВСТТЯ. 


-$- Папская обсерватор!я. По сообщеню римскаго корреспондента 
газеты „ОаПу М№еуз“, папа римсвый, весьма довольный результатами, 
полученными обсерваторей, устроенной на башнЪ Павла УТ, и отзыва- 
ми ученыхъ о ея дфятельности, рЬшилъ построить на башнЪ каромонт- 
скаго музея новую обееввалтор!ю, снабженную самыми сильными и усо- 
вершенствованными приборами. Особенное внимане будет обращено 
на примЁнене фотограф!и къ астроном. 6 \\ 


-$- Самая большая буровая скважина будетъ просверлена въ Верх- 

` ней Силези, близь Рибника, въ м-кЪ Парушович$. `Скважина эта и те- 
перь уже иметь глубину въ 2000 метровъ, а предполагается довести 

‚ее до 2500 метровъ. Пока буреше прюстановлено для производства 
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точныхъ опредзлешй температуры на различныхъ глубинахъ. Скважина, 
въ нижней своей части имфетъ всего лишь 7 цм. въ д1аметр%. Сверле- 
не производилось при помощи трубокъ Гамесмана, весьма длинныхъ, 
ввинчивающихея одна въ другую и снабженныхь на конц зубчатой 
коронкой, играющей роль бурава. 


->- Понижене сЪфверной части Франщи. Изъ сравненй1я старыхъ про- 
изведенныхъ Бурдалуэ, опредВлевй высотъ различныхъ точекъ рельефа 
Франщи съ результатами недавнихъ работь Лаллемана слФдуетъ, что 
югъ, а особенно юго-западъ Франщи, постепенно повышается, а весь 
сЪверъ Франщи до внутреннихъ ’департаментовь осфдаетъ, такъ что 
Парижъ напр. опускается ежегодно на 1,6 цм. и если такъ будетъ про- 
должалься, то черезь 3000 лЪтъ вода Ламанша дойдетъ до собора ПЦа- 
рижской Богоматери. Тогда самъ собой осуществится занимающ!й мно- 
гихъ проэкть превращен1я Парижа въ морской портъ. 


-$- Сифонныя дороги. Такое назваюе получили появивиияся не- 
давно въ Соединенныхъ Штатахъ дороги, вагоны которыхъ приводятся 
въ движене струей углекислоты, выходящей изъ толетостЪннаго сталь- 
ного аппарата, наполненнаго сжатой углекислотой. Давлене этой струи 
передается, ‘при помощи особаго аппарата, колесамъ вагона. 





ДОСТАВЛЕННЫЯ ВЪ РЕЛАКИИЮ КНИГИ И БРОШЮРЫ. 





Аналитическое и графико-аналитическое опред$лене разсчетныхъ мо- 
ментовъ отъ подвижной системы грузовъ въ разрфзныхъ балкахъ. И. 10- 
нести, инженера путей сообщеня. Спб. 1893. 


Отвфтъ Р. Н. Савельеву. О. Д. Хвольсона. Сиб. 1898. 


Учене о движени и о силахъ. Лекци 0. Д. Хвольсона. 2-е из- 
даше. Сиб. 1893. Ц. 2 р. 


Актинометрическя изслфдованя. Построеше актинометра и пиргело- 
метра. 0. Хвольсона. (Съ таблицею и3-мя чертеж. въ текстЪ). (Прилож. 
къ .ХХП-му тому записокъ Импер. академ наукъ № 13). Сиб. 1893. 
Ц. 1 р. 60 к. 


Основаня учешя объ электрическихъ и магнитныхъ явленгяхъ. И. И. 
Боримана, профессора Импер. С.-Петербургскаго университета. Часть 1. 
Электросталика и электрическай токъ. Спб. 1898. 


Опредфлене постоянной капиллярности и угла соприкосновения по раз- 
м5рамъ капли (Изъ физической лаборатор1и Московскаго ‚Уиероатета), 
Н. П. Кастерина. Сиб. 1893. 


Профессоръ Слугиновъ и „электромагнитная теор!я” та", д: 4 
Гольдаммера, доктора физики, э. о. профессора Вадваокато универси- 
тета. Казань. 1893. Цна 30 к. 
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ЗАДАЧИ. 


№ 548. Доказать, что выражене 


ьь 2а? (6—6)? (а6-Рас— 26)? 


предетавляеть точный квадратъ. 
А. Гольбенберь (Горки). 


№ 549. Биссекторъ угла С въ треугольник АВС перес$каеть АВ 
въ точкЪ 0. ОпредЪлить уголь А, если извЪстно, что 
АВ _ ВСЬ-АС 
А № 
В. Россовская (Курекъ). 


№ 550. Въ данный кругъ вписать прямоугольникъ, въ которомъ 
периметръ длиннЪе высоты на данную прямую. 


МВ. Р»шене требуется чисто геометрическое. 
И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 551. Рашить систему 
ау (2--у}; 2-руз—а-у-на. 
И. Вонсикъ (Сиб.). 


№ 552. Даны двз окружности и на одной изъ нихъ точка А. 
Найти на этой же окружности такую точку Х, чтобы касательная ХМ, 
проведенная изъ нея къ другой окружности, составляла съ прямой АХ 
прямой уголъ. 


С. Конюховь (Тамбовъ). 
№ 553. Опредфлить шшииит 
1 
т 
при 2 положительномъ. 
Я. Тепляковь (Радомысль). 


Ё 


№ 554. Магнитъ дЪйствуеть какъ соленоидъ. Поставимъ ряхомь 
вертикальные соленоидъ и намагниченный стальной полый цилиндръ, 
имвюще оба наверху южный полюсъ. Опустимъ въ тотъ ‘а®другой 
стальной магнитъ, имЗюцй также наверху южный полюсъ/Соленоидъ 
втянегь этоть магнитъ, а полый цилиндръ станеть его) выталкивать. 
Какъ выяснить наглядно причину, по которой соленойдь и магнить 
производять въ разсматриваемомъ случа противоположныя дЪйств1я? 


Проф. 0. Хвольсонь (Спб.). 
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ТЕМА НА ПРЕМГЮ. 


Р+шеше уравнен!я 2* — 2? = 1 въ цфлыхъ и положи- 
тельныхъ чиелахъ. 


Изел$дуя составъ двухъ цфлыхь чисель д и у, удовлетворяю- 
щихъ уравненю 
а — у -1, 


можно показать, 1) что нахождене двухъ такихъ цфлыхъ чиселъ при- 
водится къ отысканю двухъ соотв$тственно меньшихъ цфлыхъ чиселъ, 
удовлетворяющихъ либо этому уравнен!ю, либо уравнен1ю 


2 — 89 =—1 
и 2) что послёднее уравнеше имЪфеть такое же свойство по отношению 
къ первому. 
Если теперь расположить въ два ряда 


271, 45, 43, ...... и 91, 2, Уз, ....... 


въ порядкЪ возрастан1я вс цфлыя числа, удовлетворяющая уравненю 
2? —2у—==Н1, то легко показать, что числа хо»—1, Уэи—1, 9», Чэ» ВЫра- 
жаются рашюонально черезъь д» и у» и что между тремя послЪдователь- 
ными членами каждаго ряда существуетъь соотношен1е 


т =ЕЁ Хи Ежа, 


Уп — 2у,—1Нун-э. 
Эти соотношенйя даютъ возможность выразить 2» и У» Прямо въ 
функщи #9. 
МВ. Тема должна быть разработана безъ теори непрерывныхъ 
дробей. 
0. Шатуновски (Одесса). 


УСЛОВТЯ ПРЕМ!И.—За три лучиие отвЪта редакщя назначаетъ 
три преми книгами или журналами, по выбору самихъ авторовъ, стои- 
мостью ВЪ есть рублей каждая. Въ счеть премм можетъ быть засчи- 
тана и подписная плата на „ВЪстникъ Оп. Физики“, считая по 2 руб. 
за семестръ. Срокь присылки преми—15 1юня 1894 года. 





РЪШЕНТЯ ЗАДАЧЪ, 





№ 352 (2 сер.). Ршить уравнеше ро 
а-ФУз— Из) ааа, 


Приведя данное уравнене къ виду 
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2 (12 —1)-Н5—42)*( 2—1) == (4—1), 
разобъемъ его на два уравнен!я: 


42—1=0, откуда х==Е1, 


2-6 —х)*=а. 
Посл днее ур—1е легко преобазовывается въ 
2[2:(х—56)2-{-252(%—5)]--6*—а= 
откуда легко опредзлимъ х(х—6), а слёд. и хх. 


И. Вонсикъ Е К. Щилолевь, П. Писаревь, ЕЁ. Геншель (Курскъ); А 
Рьзновъ (Самара); В. А. (СЪдлецъ); В. Буханиевь (БорисоглЪбскъ); В. Шидловский 
(Полоцкъ); П. Ивановъ (Одесса). 


№ 367 (2 сер.). Доказать справедливость слфдующаго признака, 
дфлимости ва 7. Пусть, напр., дано число 1691578. ОтдЪливъ дв$ цыф- 
ры справа, находимъ въ ум остатокъ (1) отъ дфлешя 78 на 7 и за- 
писываемъ въ сторонЪ; оставшееся число удваиваемь и съ получен- 
нымъ числомъ 33830 поступаемъ точно также, т. е. находимъ второй 
остатокъ 2, удваиваемъ 338, находимъ третй остатокъ 6 ит. д. до 
конца. Если сумма всЪхъ остатковъ будеть дЪлиться на 7, то и перво- 
начальное число раздлится. 

Такъ какъ 100=7><14--2, то данное число раздфлится на 7, 
если удвоенное число сотенъ--остатокь отъ дфленйя на 7 числа, состав- 
леннаго послЗдними двумя цыфрами, дадутъ число, кратное семи. По- 
ступая съ удвоеннымъ числомъ сотень, какъ съ первоначальнымъ чис- 
ломъ, получимъ требуемое доказательство. 


М. Акопянць (Сиб.); К. Щилолевь (Курскъ); П. Ивановь (Одесса). 


№ 434*) (2 сер.). Даны два числа. Цыфры второго т же, что и 
перваго, только расположены въ обратномъ порядкЪ. Доказать, что 1) 
разность этихъ чисель дФлится безь остатка на 99; если число цыфръ 
нечетное; 2) разность ихъ квадратовъь всегда дфлится на 99 безъ 
остатка. 


Обозначимъ данныя числа черезь № и М№,. Тогда 
М == 010-8102 1-Е 2102-Е... - 2102 - у10 + 2, 
№, =а-- 510 + с102-....-- 210"? + у10?"—1-Е #10? , 
№ — М, =а(100" — 1) + 108(100"-*—1) + 1095(100*-2 — 1 +5” 
— 1022(100*-? — 1)—109(100*-1 — 1) —2(100" — 1). 
и очевидно, что при нечетномъ числЗ цыфръ Фзость дан- 
ныхъ чисель дфлится на 100 — 1 =99. = 


$5м\ 





*) Начиная съ этого №, будемъ помфщать и ршеня задач, предложенныхъ въ 
ХГУ семестр. 
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. Разность квадратовъ разлагается на произведеше суммы на раз- 
ность и поэтому. при нечетномъ числЪ цыфръ дЪлится на 99. При чет- 
номъ числ$ цыфръ имфемъ: 


(М-ЕМ,) (М — М,) = [а(102*-1- 1). + 108107" 1)-+.... 
+ 10(10%*-8 + 1) + 10*"-1-+ 1)].[а(103*-1 — 1) + 108108 — + 
.... — 109(102"-8 — 1) — 2(102"—1 — 1)]. 
Такъ какъ первый множитель кратенъ 11-и, а второй 9-и, то 
разность квадратовъ данныхъ чиселъ всегда дЪлится на 99. 


Л. Шестаковь (Сиб.); Е. Прилоровскй (Попова Гора); В. Шишаловь (с. Се- 
реда); П. Хлъьбниковь (Тула); М. Абрамовь (Житомръ); В. Баскаковь (Ив.-Вознес.); 
К. Щиолевь (Курскъ); С. Вабанская (неполн. рфш.), Ё. Исаковь (Тифлисъ); Н. Не- 
чаевь (?); А. Варениювь (Ростовъ н. Д.). 


№ 435 (2 сер.). ДвЪ окружности касаются внЪшне въ точк% А. 
На общей ихъ касательной, проходящей черезъ точку А, найти такую 
точку, чтобы касательныя, проведенныя изъ нея къ обфимъ окружно- 
стямъ, пересВкались подъ даннымъ угломъ. Сколько ршен1й? 


1. На лини центровъ строимъ дугу, вмЗщающую половину дан- 
наго угла. Дуга эта пересВчеть общую касательную въ искомой точкЪ, 
что не трудно доказать. Очевидно, что и точка пересЪ ченя части дуги, 
находящейся по другую сторону линш центровъ, удовлетворяеть усло- 
вю. Поэтому задача иметь 4 рзшеня. 

2. На разстояни отъ центра любой изъ окружностей до внзшня- 
го центра подоб1я строимъ дугу, виы$щающую половину даннаго угла. 
Дуга эта пересЪчетъ взятую окружность въ одной изъ точекъ касавйя. 

С. Бабанекая (Тифлисъ); Ш. Табасаранскй (Баку); И. Ок—чь (Варшава); П. 
Хльбниковъ (Тула); В Шишаловъ (с. Середа); Б. Лебедевь (Житомаръ); В. Буханицевь 


(Борисоглфбскъ); А. П. (Пенза); А. Щилюолевь, П. Писаревь (Курскъ); В. Баскаков 
(Ив.-Вознес.); НЫ. Нечаев»(?); А. Варениовь (Ростовъ н. Д.). 


МВ. Всё, рёшавиие эту задачу, (кромЪ двухъ), упустили изъ виду, что задач 
уловлетвораютъ 4 точки, и упоминаютъ лишь о двухъ р$ёшеняхъ. 


№ 437 (2 сер.). Показать, что хуг==0, если 
аз-Нуз-Н аа -Нуа==х-Ну-.=1. 





Такъ какъ 
(дну = ай) 2(у-уе-аг)=1, 
то 
пу-нуе-нае=0, 
а такъ какъ Е 
(денег (ай ну )-+З(а-ну--2)(гу-Нуе-нх2) —Злуе=15” 
то хуг==0. А 


Л. Шестаковь (Сиб.); Е. Прииоровск (Попова Гора); С. Бабанская, Е. Иса- 
ковъ, С. Херодиновъ (Тифлисъ); В. Хардинъ (Самара); А. Абрамов» (Житомръ); В. 
Буханцевь (БорисоглЪбскъ); И. Ок—чъ (Варшава); А. Гуминск»(Троицкъ); В. Бас- 
каковь (Ив.-Вознес.); А. П. (Пенза); П. Ивановь (Одесса); В. Шишаловь (с. Середа); 
С. Луневск (Калуга); А. Ожитовичь (Сарапуль); С. Адамовичь, Н. Щекинь, П. Пи- 
саревъ, Е. Щиолевь (Курскъ); Н. Нечаевь?); А. Варениовь (Ростовъ н. Д.). - 
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№ 438 (2 сер.). Р№ёшить уравнене 
2 (2а—с)23-Н(а?-Е2--1)?-Е(аф-Нае—2а—е)ж На-На =0. 
Открывъ скобки, можемъ сгруппировать члены такъ: 
(2 - Зал - а?) + (2622 + Забх) + $? — (62 — ас) — (6ех — абе-+ 
+ (22? —Зах Ра?) = [а Ра) (а) [«(е-На)-Н®]-Н(е—а) = | 


ДЪля все уравнене на (х—а)?, что возможно, ибо подстановка & 
выЪето д въ первую часть уравнен!я не обращаетъь ее въ нуль, полу- 
ЧИМЪ 





х—а 


р т ое В, |н-о 


Полагая 
(аа) Нь _ 


2—а . 


получимъ квадратное относительно у уравнене. Дальнфйшее р$шене 
очевидно. 


Л. Шестаковь (Сиб.); С. Бабанская (Тифлисъ); В. Шилиаловь (с. Середа). 


№ 477 (1 сер.). Доказать неравенство 
5-9) <д. 


Неравенство это очевидно для чиселъ, большихъ единицы, при 
основаши 10. 


т * 
Если —_ = есть цфлое число, то 


9 
( 1 т, + по 


=2-- _ 2. о НН реа 


Е = (-96-36-9- 


правильныя дроби, то 5$ 


(ни ченнае-ызыяч- а. а 


м 1 
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<. 
1 а } 
Если и— дробь, то всегда можно выбрать такое цфлое число м, 
что 


и<т«и-1; 
тогда 


екон 


Если т—-отрицательное число, то 


1\" 1 \-Р р 1\9н 1 \1 1 
(+: (-у’-еьу-еЕС у 
гдЪ 4—положительное число, такъ какъ у=т и 9=9—1; поэтому 

1+ — <4 
во веЪхь случаяхъ и 
(1-4) <4, 
откуда послЗдовательно найдемъ 


(1-5)6 < 10, 1-49 < 108, 1 (4-8) <9. 


П. Овъиниковь (Троицкъ); И. Вонсикъ (Воронежъ). 


№ 510 (1 сер.). Ршить задачу Евклида: въ большй изъ двухъ 
данныхъ концентрическихъ круговъ вписать правильный многоуголь- 
никъ четнаго числа сторонъ такъ, чтобы онъ не касался меньшато круга. 


Проводимъ дламетрь АЕ большей окружности и черезь точку пе- 
рес$чен!я его М съ меньшей окружностью, ближайшую къ точк» А, 
‚ касательную къ этой посл$дней пересзкающую большую окружность въ 
точкахъ Ри (). ДЪля полуокружность большого круга пополамъ и про- 
должая это дфлене, дойдемъь до хорды АВ, меньшей АР. Хорда эта 
им. 6. принята за сторону искомаго многоугольника. 


А. Шульженко (Каевъ). 
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